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BESCHREIBUNG 



Sicucrbarc Vcrstarkeranordnung utid Anordnung zum Verarbeiten elektrischcr Signale mit 
wenigscens einer solchcn Vcrstarkeranordnung 



5 , Die Erfindung bczicht sich auf eine steuerbarc Vcrstarkeranordnurig. Die Erfinduiig 
bc?Jch: sich weiterhin auf einc Anordnung zum Verarbeiten elektrischcr Signale mit 
wcnigstens einer sotchen stcucrbaren Verstiirkcranofdnung. 

Tn Anordnuiigen und Syslcmcn zum Empfang hochfrcqucntcrj elektiischer odcr clcktro- 
10 magncdsfhcr Signale werden vielfath fur vcrschiedene Zwcckc und an verschiedcnen 

Stellen Regelschaltungen mit steuerbaren Vcrstarkeranordnungcn bcnotigt. Beispielswcisc 
• isc in cincr solchen Anordnung bzw. cinem solchen System die Amplitude eines cmpfan' 
gcncn Signals iiber einc Rcgclsthlcife fiir eirie wcitere Signalvcrarbeitung. z.R. in dncm 
Demodulator, konstant zu halten oder zu bcgrenzen. Fiir gr6/?crc Rcgclbcreiche solcher 
15 Regelsehleiten wcrdcn steuerbare Verstarker bcnotigt, die iiber einen grofiSen Wcrtcbcrcich 
ihres Verstarkungsfakcors ausstcucrbar sein niiissen. Dcrarcige, steuerbare Verstarker kon- 
ncn dav.u mchrcrc steuerbare Vcrstarkeranordnungcn, auch als Einzelverstarkerstufexi 
bczcichnct, umfassen, da die gewiinschtc, maxima:lc Ccsamrvcrstarkung des sceucrbarcn 
VerstSrkers oft niche mit einer cinzigcn Einzelverstarkerstufe zu crrcichen ist. 



20 

Beim Einsarzcincs dcrart aufgebauten, steuerbaren Verstarkers in einer Rcgclschlcif'c dcr 
genannten Art werden beim Einscrxcn dcr Regclung mit ziinehmender Amplitude des zu 
verarbeitendeti Signals zunachst die Vctstarkungsfaktoren der lenten in einer Kette ange- 
ordnecen Einzclverstarkcrstufcn des steuerbaren Verstarkers verriixgert. Rs hat sich gzzagi, 

25 dafi daduich das Beaiebsverhaltcn des sicuctbarcn Vcrstiirkers bzgl. Rauschcn tmd Vcrzcr- 
tuhgcn am giinsdgsten ist. Auch bei starker Erhbhung der Amplitude der zu verarbeiten- 
dcn Signale am Eingang des steuerbaren Verstarkers darf'det Verstarkungs^tor dcr Ein- 
zeivcrsfiirkcrstufcn cinen vorgegeben Wert nicht unterschreiten, da das zu verarbeiiende 
Signal weiterhin mit angemessener Amplitude dutch dicsc Kin/^lvcrstatkcrstufcn hin- 

30 durchgelcitct werden raufi, damit es am Ausgai\g des steuerbaren Verstarkers noch 
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vcrfUgbai- isr. 

ft Die Erfiiidung hac die Axif^A^c, cine cinfeche und betriebssichere, steuerbarc Vcrstarkcr- 
anordnung sowie eine Anordxiung zum Vernrbcitcn clekrrischer Signale mit wenigstcns 
3 einer solchcn Vcrstarkcranordnung zu sch;vfFen, mit dcr cine voigegebene Mindesr- 
verstarkuiig, d.h. ein vorgcgcbenef Minimalwerc des Vcrstarkungsfakcors, eingescellt 
werden kann. 

Erfiiidimgsgemiifi wird dicsc Au%abc gclost duicli eiiic sicucrbarc Vcrstarkeraiiordnung, 
10 welchc folgende Bestandteile umfefit: Einc crstc DiflFcrcnzverstarkerscutc mit cincni crstcn 
und einem zwcitcn Ausgahgszweig, eine zweite Diffcrcnr-verstarkerstufe, die mic dcm 
crstcn Ausgangszweig der ersten Diftcrcnzvcrstarkersrufe gekoppelt isi und wenigstens je 
cinen ersten und zweiien Ausgangszwcig umfafit, auf die ein erstcr Strom im ersten Aus- 
gangs7.wcig dcr ersten DifferenzverstarkerstuFc stcucrbar in Teilstrome au%ctcilt wird, fcr- 
15 ner eine dritxc Differenzvcrsrarlicrstufe, die mit dem zwcitcn Ausgangszweig der ersten Dil- 
fcrcnzverscarkerstufe gekoppcic isc und wenigstens je einen ersten und zwcitcn Ausgangs- 
•iweig umfaiJt, auf die cin zwciter Strom im zwcitcn AuMgnngy/.wcig dcr crstcn Differenz- 
verstarkerstiife steuerbar in Teilstrome aufgctcilt wird, sowic cine mit cijiem der ersten 
AusgangS7.wcigc der zvs'eiten Differenzverstiirkerstufe gekoppelte, crste Lasrimpedanz 7.um 
20 Erzeugen einer ersten Ausgang«pannnng aiis dem im genannten der ersten Ausgangs- 

zweige der zweiten Differenzvei-stiirkerstufe flieficndcn Tcilstrom und cine mit einem dcr 
ersten Ausgangszweige der dricten Ditt'crcnv.vcrsrarkcrstufc gcltoppcltc. zwcitc Lastimpc- 
danz zum Erzeugen cincr zwcitcn Ausgangsspannung aus dem im genannten der ersten 
Ausgangszweige der dritten DifFerenzverstarkerstule rtiefSenden Tcilstrom. In dieser steuer- 
25 barcn Vcrstarkcranordnung wird durch wenigstens einen der zweiten Ausgangszweige der 
zvvciccn b/.w. dritten DiftVrcn/.vcrsTarkcrsrufc die crstc bzw. zwcitc I-astimpcdanz. 7m cincm 
vorgegebenen Anteil uberbruckt. 

In der ei-findungsgemiifien steuerbaren Verstiirkeranordnung dient die erste Differenz- 
30 vcrstarkcrstufc v.um Vcrscarkcn cincs /.u vcrarbcitenden ekktrischcn Signals, bcispicl-weise 
in einem System zum Empfeiigen hochfrequenter, elekcrischer Signale. Die zweite und die 
dritte Difterenzverstarkerstufe dienen zum Verteiien der Ausgaiigsstrbme der ersten Difte- 
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renzver.«ark^rstufe wahlweise auf die Lastimpedai.2^n bzw. zum wenigstens teilweisen 
Obcrbruckcn dcrsclbcn. An den Lastimpcdanzcn tictcn dabci Spanmmgcn auf, die Icdig- 
lich durch den Anteil des vcm zu verarbeiwndcn Signal gctricbcnen Stromes hervorgerufen 
wcrden, der durch diese Lastimpedanzen flie(?t. DurcK Einstdlung dieses Anteils der 
5 StrSme lafit sich der Verstfirkungsfektor dcr stc.uerbaren Verstarkeranordntmg auf vorbe^ 
sdmmte Wercc cinstdlcn. Dicsc Einstcllung kann sehr prazi.sc vorgcnommcn wcrdcn, da 
sie auf der Einsteilung eine,s Sc omvcrhalcnissc bcruht, die insbesondere in integrierter 
Schaltungstcchnik schr genau ausfiihrbar ist. 

10 Die crfindungsgcmaf?c sreuerbaie Veistaikeni.iordnung kommt aufkrdem mit einem 

cinzigcn DifFerenzverstarker fiir die Versciixkung dcs vcrarbeitenden Signals aus und isc 
daher sehr einfach aufgebauc. 

Die Autgabc wird crfindungsgemal? ferner gelosc durch cine Anordnung zum Verarbeiten 
1 5 elektrischer Signak, welchc wcnigstcns cine der vorstehend beschriebcnen steuerbaren 
Verstarkeranordnungcn umftdSr. 

In cincr vorteilhaftcn Ausgcstaltung dcr crfindungsgemafie.i sceuerbarc, Versurkcranord- 
nung umfafit der genannce eine der -^weitcn Ausgangszweige der zweiten DifFerenzverscar- 
20 kcrstufe 7.wei gemeinsam gesteuerte Teilzweige, von d^ncn cin ersccr Teilzweig mit der 

ersten Lastimpedanz gekoppek isc. Aufierdem umfaftt dcr gcnannrc cine dcr Twdren Aus- 
gangszweigc dcr drittcn Diffcicnzvcrstiirkcrstufc zwei gemeinsam gesteuerte Teilzweige, 
von denen ein erscer Teilzweig mir der zweicen Lasiimpedan?. gekoppcit isc. 

<|te 25 In dieser Amgestakung der erfmdungsgemafJen steuerbaren VcrstSfkeranordnung wird die 
gcwUnschtc Mindcstvcrstarkung, d.h. der gcwiinschtc Minimalwcrt dcs Vcrstarkungs- 
fektors. durch ein Scromverhaltnis in den Teilzweigen der zweiten Ausgangszweige der 
zweiten und der dntten DiffcrenzvcrstSrkcrstufb bcstin^mt- Sind dicsc Teikwcige ins- 
. be.<!ondere mit bipolaren Transistoren au^gebildet. liifit sich das genannte Stromverhaltnis 
30 viber die Fliichenverhaltnisse der Emitterflachen dieser Transistorcn in den vcrschicdenen 
Teilzweigen sehr einfach und prazise vorbestimmen. 
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In einer anderen Ausgestaltung dcr crfindungsgcmSficn stcucrbarcn Vcrstarkcmnofdnimg 
ist dcr gcnanntc cine dcr v.wciccn Ausgangsv.wcigc dcr -.weiten DifFerenzversciirkerstufe niit 
einer Anziipfung der ersten La^dmped^nz und der ge<iiuince dne der zweiten Auig-Aiigs- 
zweigc dcr dritten Diftircnzvcrstarkcrstufc mit einer Anzapfung der zweiten Lastimpedanz 
5 gckoppelt. 

Dureh eine derartige Anordnung, die ebenfalls mit lediglich einer ersten DifFerenzver- 
.larkcrsiufc zum Vcrstarkcn dcs Signals auskonimt, wird eine weiiere SchaUungsverein- 

fkchung crziclt. Die Mindestverstarkung wird hicrbci durch ein Impcdanzvcrhaltnis vor- 

1 0 gegeben, welches von der Anordnung dcr An7.apft,ngen bestimmt wird. Werden insbeson- 

dcrc rein ohmsche Lastimpedanzen gewahlt, besdmmt sich die Mindestverstarkung aus 

einem Widerstandsvcrhiilcnis. welches insbcsondere in integrierier Schaltungstechnik sehr 

prazise reproduzierbar ist. Dies ermoglicht die Einhaltung engcr Toicranzen trotz niedriger 

Kosten in der Grofiserienirercigung. 

15 

111 einer voiteiliiaften Weiicrbildung dcr crfindungsgemaiJen Anordnung mit wcnigstens 
zwci stcucrbarcn Verst2rkeranordnungen dcr vorbcschricbenen Art sind die zweite und 
drittc Differenzverstarkerstufe der steuerbaren Verstiirk^ranordnungcn dutch gcmcinsamc 
Steuersignale steuerbar und weisen gegeneinandcr dcrart vcrsctzte Steucrkennlinien auf, 
20 daf? ein Umsteuern der in den Ausgangszweigen dcr zwcitcn und dritten DifFerenzver- 
siarkcrstufc fliefienden Teilstrome in den einzelnen .steuerbaren Verst^rkcranordnungcn 
bei unterschicdlichcn Wcrtcn der gemcinsamen Steuersignale etfolgt. 

Damit ist in einer sokhcn Anordnung ohnc zusatzliche Schaltmafinahmen eine erwiinschtc 
25 Abfolgc der Verstiirkungssteuerung der einzelnen steuerbaren Verstirkeranordnungcn. d.h. 
Einzclvcrstarkcrscufcn, moglich. 

Vorzugsweise sind in einer derardgen Anordnung die Ausgangszweige der zweiten und 
dritten Differenzverstarkerstufe mit TransLstoren ausgebildet, deren I lauptsttorapfade 
i^O stromfuhi-ende Querschnittsflachen aufweisen, durch deren Uimensionierung das Um- 
steuern der Teilscrome in den Ausgangszweigen der zweiten und dritten Differenzvcr- 
starkerstufen der einzelnen steuerbaren Verstarkeranordnungen bei den in den einzelnen 
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sceuetbarcn Verstarkcninordnungcn untcrschicdiichcn Wci tcn der gemeinsamen Steuer- 
signals bestimmt ist. 

Durch diese Ausgescaltung dtr crfindungsgemaGen Aiioidimng ist das bcschricbene Um- 
•y stcucrn dcr genannten Teiistrome in den einzdnen steuerbaren Verstarkeranordnungcn bci 
untcrschicdiichcn Wcrten der gemeinsamen Steucrsignale sehr einfach und prSzise ausfOhr- 
bar. 

Die Zeichnung, in dcren Figuren iibereinsdrnmcndc Elcmcme mic denselbcn Bczugs- 
10 wichen versehen sind, zeigc in . 

Figur 1 cin crstes Ausftihi-migsbeispicl dcr crfindungsgemafkn steuerbaren 

Verstarkeranbfdn ung, 
Figux 2 ein zwcitcs AusfOhrungsbeispiel der crfindungsgemallen steuerbaren 

15 Verstarkeraiiordnung und 

Figur 3 ein AusfuJirungsbcispicI ciner erfindungsgemSScn Anordnung mit zwei 

erfindungsgcmiificn steuerbaren Vers tarkertmordMun gen. 

Das Ansfiibningsbeispiel der steuerbaren Vcrscarkeranordnung nach Figur 1 cnthalt cine 
20 erste DifFerenzvcrstarkcrstufc 1, die aus zwei bipolaren Tmnsistoren 1 1, 12 vbm npn- 
Lcirungstyp aufgebaut ist, dcren mitcinander verbundene Emicter-Ansthlusse iiber eine 
Gleichstrom quelle 13 an Masse 14 angeschlossen sind. 

Einc zweite.DifFerenzverscarkerstufc 2 umfafit cincn dritten bipolaren Transistor 21, einen 
25 vicrtcn bipolaren Trai^sistor 22 und cincn funften bipolaren 'I'ransisror 23. Der dricte, vier- 
tc und funfte bipolare Transistor 21, 22, 23 sind ebcnf'alls vom npn-Lcirungstyp. Dcr drir- 
te bipolare Transistor bildet einen ersren Ausgangszweig der zweiten Differcnzvcrstiirkcr- 
stufe 2. Dcr vicrrc bipolare Transistor 22 bildet einen ersten Teilzweig des zweir^n Aus- 
gangszwcigs und der fiinfte bipolare Transistor 23 einen zweiten Teilzweig des zweiten 
30 Ausgangszweigs der zweiten Diffcrcnzvcrsrarkerstufe 2. Der dritte, vierte und Fdnfte 

bipolare Transiscor 21 , 22, 23 sind mit ihrcn Emitceranschlassen mit einem Kollcktor- 
anschlufi des crstcn bipolaren Transistors 1 1 vcrbuudcn, wodurch die zweite Diffe- 



ac J. I c ( 
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icuzverstaikerscufe 2 mic dem cisten Ausgaiigszwcig der crsccn DifFcrcnzvcrsrXikcrstufc ) 
verbunden ist. Ein KoUektortmschlufi des ftinften bipolnren Transistors 23 ist mit einem 
StromvcrsorgungsanschluS 1 5 vcrbunden. KoUektoranschlusse des dritten iind vierten 
bipolaren Transistors 21, 22 sind miteinander an eincn crsten Anscbliift ciner ersten I^st- 
5 impcdanz 4 angeschlossen, die anderseitig mit dem Stromversorgungsanschluf? 1 5 vcrbun- 
den isr. Die erste Lastimpedanz 4 ist vorzugswcisc als ohmschcr Widcrsrand ausgebildcr. 

£ine dritce Differenzyerstarkerstufe 3 isc bevonugt spiegelbildlich zur zweiten DifFeren?,- 
vcrstSrkcrsnifc 2 aufgcbaut und umfafic eiiien scuhstcn bipolaren Transtor 31, der einen 

10 ersten Ausgangszwcig der drirtcn Oiffcrcnzverstiirkerscufe bildct, cincn sicbtcn bipolaren 
Transistor 32, der cinen erscen Teiizweig eines zweiten Ausgangszweigs der dritten Difte- 
rcnzverstarkerstufe 3 bildet, und einen rtchrcn bipolaren Transistor 33, der einen zweiten 
Teiizweig des zwcicen Ausgangszweigs der drirten Differcnzvcrstarkcrstufe 3 bildet. Der 
scchste, siebte und achte bipolare Transistor 31, 32, 33 sind eben falls vom npn-Leitungs- 

15 typ und mir ihrcn Emitteranschliissen gemeinsam mit cincm Kollektorajischlufi des y,wci' 
. icn bipolaren Transistors 12 verbunden. Auf dicsc Wcise ist der zweite Ausgangszwcig tier 
ersten Diffcrcnz-vcrstarkcrstufc 1 mit der dritten DifFereJizvcrsLiirkersiufc 3 gckoppclt. Ein 
KollelctoranschluG des achten bipolaren Transistors 33 ist mit dem Stromvcrsorgungsun- 
schlufi 15 verbunden, und KoUektoranschlussc des sechsten und siebten bipolaren Tran- 

20 sisrors 31 , 32 sind miteinander an einen ersten Ansehlufi cincr zweiten Lastimpedaiiz 5 an- 
geschlossen, die anderseitig ebcnfalls an den Srromversorgungsanschlufi 15 gefuhrt ist. 

Basisanschlusse des ersten und zweiten l>ipoUiren Transistors 1 1, 12 bildcn Jiingangs- 
anschluisse ftlr ein zu verarbcitcndcs Signal, welches nach einer Verstiirkung in der ersten 

25 DifFerenzverstarkerstufe 1 an den verbundcncn Kollcktorcnanschliisscn des dritten und 
vierten bipolaren Transistors 2 1 , 22 br-w. des sechsten und sicbtcn bipolareii Transistors 
31, 32 abgegrifFen werden kann. Der dritte und der sechsce bipolare Transistor 21, 31 sind 
mit ihren Basisanschliissen zu einem ersten Steueranschlufi 16 zusammengefuhrt. Entsprc- 
chend sind Basisanschliisse des vierten, ftinften, sicbtcn und achten bipolaren Transistors 

30 22, 23 32, 33 gemeinsam an einen zweiten Steuerin.schlufi 17 gefuhrt. Zwi.^chen dem 

ersten und dem zweiten Stcucranschiuf? 16, 17 kann ein Stcucrsignal zum Umstcucrn der 
ersten bzw. zweiten Ausgangszwcigc der zweiten und dritten Diffcrcnzvcrstai'kcrsnifc 2, 3 
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dcrart angelcgt werden. dafi wahlweise die ersten oder die zweiten Ausgangszweige der 
zweiten und dritten Differenzvemarkerstufe 2,3 in vorbesrimmtem Mag leitend gesteucrr 
werden. Didurch fliefien Srrfimc in den Ai.sgangszwdgen der ersten Dlfferenzverstarker- 
stufe 1 wahlweise in vorbesdmrntcm Mafi durch die ersten oder die zweiten Au-sgangs- 
zwcigc der zwciten und dritten Diffcrcnzvcrstiirkerstufe 2, 3. 

Im Bctricb der stcucrbarcn Vcrstarkeranordnung nach Figur 1 fliefit in den Ausgangs- 
zweigcn der ersten Diflfcrcnzvcrstarkcrstufe 1 ein durch das EingangssIgntJ an den Basis- 
anscblussen des ersten und des zweiten bipolarcn Transistors 11, 12 moduliertcr Strom. 
Wird nun diis Potential am ersten SrcueranschluB 16 gegeniiber dcm Potential am zweiten 
StcucranschluC 17 hinreichend hocb gewiiblt. flieGen die Strome aus den AusgangS7.w«igen 
der ersten DifFerenzvcrsciirkcrstufc 1 durch die ersten Ausgangszwcige der zweiten und 
dritten DifFerenzverstarkerstufe 2, 3 sowic dvuch die Lastimpedanzen 4, 5. Damit ist die 
steuerbare Verstiirkeranordnung auf ihren hochstmoglichen Vcrstarkungsfektor eingescellt. 



.4' 



10 



15 



Wlrd nun das Potential am ersten Stcucranschlufi 16 gegeniiber demjcnigcn am zweiten , 
Stcucranschlufi 17 erhoht, flieSt ein zanehmcndcr Tcil der Srrbmc in den Ausgangszwei- 
gen der ersten Difterenz^'e^starkerstufe 1 iiicht mehr durch die ersten Ausgangszwcige der 
zweiten und dritten DifFerenzversriirkcrsnife 2,3, sondern durch deren zwcitc Au<!g;angs- 

20 zweige. Hier teilen sic sich auf die Tcilzweige auf. Die Stromanteilc dutch die ersten T eil- 
iweige, gebildei durch den vierten und sicbtcn bipolaren Transistor 22 bzw. 32, flieSen 
cbcnfalls den Lastimpedanzen 4 bzw. 5 zu und cragen somit zur Vcrstarkung des iiber die 
Basisanschliissc der Transistoren 11, 12 der ersten Differenzverstafkcfstufe 1 zugcfuhrrcn 
Eingangssigiials bei. Die Suumaiucilc dutch die zweiten Tcibwcigc, gebildet durch den 

25 funften und den achten bipolaren Transistor 23, 33, flicficn jcdoch unmittelbar zum 

StromvcrsorgungsanschlulS 1 5 und leisten somit keinen Beitrag zur Signalverstiirkung. In 
dem Ma{?e, wie sich die Porentiale am ersten und zweiten .Stcucranschl\i(? J 6. 17 im be- 
schriebenen Sinne weiter verschieben, werden die Scrome aus den Ausgangszweigen der 
ersten DifFcrcnzvcrstarkerstufe 1 auf die zweiten Ausgangszweige der zweiten und dritten. 

30 DifFcrcnzvcrstarkerstufe 2, 3 umgclcitct, Im Endzustand, wenn das Potential am ersten 
StcucranschluS 16 wcscntlith nicdrigcr ist als am zweiten Steueranschlufi 17, fliefien in 
den ersten Ausgangszweigen, d.h. dem dritten und sechsten bipolaren Transistor 21,31, 
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kcinc SuOiue niehi'. In dLcscn. Bctticbszustatid tragen rxur noch die TciUtrome in den cr- 
seen Tcilzwcigen der zweiten Ausgangszwcigc dcr zwciten and dritteii DifFerenzvcrstiirker- 
scufe 2, 3. d.h. Im vicrten and siebcen bipolaren Transistor 22.32. lur Verstarkiuig bci. Dcr 
Verstiiikungsfaktor der steuerbarcn Vcrstarkcranordnung wird somit in einem Ma(?c vcr- 
5 ringcrt, welches dutch die Stromaufteilung zwischen dem vierten und fOnftcn bzw. dem 
siebten und achten bipolaren I'ransistor 22. 23 bzw. 32, 33 vorgegeben ist. Dieses Strom- 
vcrhalcnis liiRt .skh .sehr pi'azise durch die Emitterflachenverhaltnlsse der genannten bipola- 
ren Transiswrcn cinstdlen. Dainii i-si eiiifach uiid genaueine Mindcscverstarkung voigeb- 
bar. 

10 

Figur 2 zeigt als zweites Ausftihrungsbeispiel der erfindungsgemafien, steuerbarcn Verstar- 
keranordniing eine Abwandlung der Anordnung nach Figur 1, in der vereinfachce Schal- 
cungen fur die zweice und die dritce DifFerenzver.scarkersruf-e zur Anwendung gclangen, die 
tnit. den Bezugszciehcft 6 bzw, 7 bcwrichnct sind. In dicscn Ausgcstaltungen umfassen die 
15 zweite bzw. dritte Differenzverstarkerstufe 6 bzw. 7 als zweiten Ausgangszweig je einen bi- 
polaren Transistor, namlich den ncunrcn bipolaren Transistor 24, der den zweiten Aus- 
gangs7,wctg dcr Twcitcn Diftcrcnzvcrstarkcrstufc 6.bildct, und den 7«hntcn bipolaren Tran- 
sistor 34, der den zweiten Ausgangszweig der dritten Differenzverstarkerstufe 7 bildet. Die 
Basisanschliisse des neunten und des zehnten bipolaren Transistors 24. 34. die wieder vom 
20 npn-Leitungstyp sind, sind wieder mit dem zweiten SteueranschluS 17 verbunden. Kollek- 
coranschlussc des neunten und des zchntcn bipolaren Transistors 24, 34 sind an jc cine An- 
zapfiing 43 bzw. 53 der Lastimpedanzen 4 bzw. 5 gefiihrt. Diese umfessen im Ausftih- 
rungsbeispiel nach Figur 2 je zwci Tdlimpcdatizcn 41, 42 bzw. 51, 52. die je Lastimpedanz 
. in Reihe zwischen dem ersten Ausgangszweig (Kollekcoranschlufi) dcr zweiten bzw. driiicn 

IP' 25 DifFcrcnzvcrstarkcrsrufc 6 bzw. 7 und dem Stromversorgungsanschlufi 1 5 angeordnet sind. 

Bei dieser Ausfuhrungsform der erfindungsgemiil?en steuerbaren Vcrscarkcranordnung wer- 
den die Scrome in den Ausgangszweigen der ersten DifFcrcnzvcrstarkcrstufc 1 cnKprechend 
den elcktrischen Potentialen auf dem ersten und dem zweiten SccucranschlufS 16, 17 auf 
30 den dritten und den sechsten bipolaren Transistor 21 bzw. 3 1 odcr auf den neunten und 
zehnten bipolaren Transistor 24, 34 aufgctcilt. Dabci rufen die StrOme in den ersten Aus- 
gangs-iwcigcn der zweiten und dritten DifFcrcnzvcrstaxkcrsnjfi: 6, 7, d.h. in den Kollektor- 
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anschlussen dcs dritten und des sechsten bipolaren Transistors 21, 31, an den gesafnten 
Lairimpcdanzen 4, 5 eine Signalspannung hervor, wohingegen die Stromc in den r.v/dtcn 
Ausgangszweigen. den Kollcktoranschlussen des neunten iiiid dc-s zehiuen bipnlaren Tran- 
sistors 24, 34, Spannungen nur an den zweitcn Teilimpedanzen 42, 52 hervorrufen. Die 
Araplitudcn dcr Spannungen an den Teilimpedan-zcn 42, 52 sind geringer a!s die AmpU- 
tudch an den gesamten Lastimpedanzen 4,5. Durch Umsteuern der Stromc aus den Aus- 
gangszweigen der ersten Diffcrcnzvtrsrarkcrstufe 1 von den erscen Ausgangszweigen der 
zweitcn und dritten DifFcrcnzverstarkerstuf'cn 6, 7 auf dcren zweite Ausgangszwcigc wird 
somit der Verscsk kungsfektor dcr steuerbaren Verstiirkcranordnung nach Figur 2 vcrrin- 
gcrt. Diese Verringerung erfolgc durch cin Steuersignal an den Stcueranschliissen 16,17 
kontinuierlich. Die Mindcstvcrstarkung bestimmt. sith aiis dem Verhaltnis der Wcrtc der 
Teilimpedanzen 4l, 42 bzw. 51, 52 zueinandcr. Dabei entspricht das Verhaltnis der Impe- 
danzwerte der zweitcn Teilimpcdanz 42 bzw. 52 zum Impcdanzwert der gesamcen Lastixn- 
pedani 4 bzw. 5 der Verringerung des Vcrstarkiingsfaktors der steuerbaren Verstarkeran- 
ordnung gegenUbcr ihrem hdchstmoglichen Vcrstai'kungsfaktor. BetrSgt beispielsweise der 
impcdanzwert der zweitcn Teilimpcdanz 42 bzw. 52 jc cin Zchntd dcs Impedanzwerte."! 
der gesamten Lastimpcdanz 4 bzw. 5> beu-Sgt die Mindcsrvcrstarkung cin Zehntcl des 
hochstmogiichen Verstarkungifaktprs. 



20 Auch in dieser Ausfiihrungsfbrm wird nur eine erste Diflfercnzvcrstarkerstufe benotigt. 
GcgcnUber der Ausfiihrungsform nach Figur 1 crgibt sich noch eine weiterc Einsparung 
von Bauelementen. Vorxugswcisc sind die Lastimpedanzen 4, 5 als ohmschc Widcrstandc 
ausgcfUhrt. Insbesondere in inregrierter Schaltungstcchnik lassen sich "Widerstandsverhalt- 
nisse mit hohcr Genauigkcit in dcr Fercigung reptoduxicrcn, so dafi mlt gcringcm Auf- 

25 wand eine sehr zuvcrlassigc Schaltungsanordnung geschnfFen werden kann. 



.30 



Figur 3 7^igr cin AusPiihrungsbeispiel einer Anordnung mit einer ersten steuerb^en Ver- 
starkerahordnung 100 und einer zweiten steuerbaren Verstiirkcranordnung 200, die jcdc 
fiir sich gemii« dem Ausfuhrungsbcispicl nach Figur 2 aufgebaut sind und deren Eiemente 
Bezugszeichen tmgen, die aus ubereinscimmcndcn Elcmcntcn dcr Figur 2 abgclcitct sind, 
und /.war fvir die crstc stcuerbare Verstarkeranordnung 100 durch Addition der Zahl 100 
zum Bezugszeichen des betreffenden Elements und ftir die xweite steuerbare Verstarker- 
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anordnung 200 durch Addition der ZaKl 200 zuni Bciugwcichen des faetreffendcn Ele- 
ments. Die Einzclhcitcn crgcbcn sich aus dcr anliegenden Bezugszeichenliste. 

Dcr crsrcn .stciicrharcn Verstiirkewnordnung 100 wird iiber Fingang.'janschliiwe l6l, 162, 
5 die mir den Basisanschliisscn des crstcn bzw. zwcitcn bipolarcn Transistors 1 1 1 bzw. 1 ) 2 
verbunden s\nd, ein zu verstarkendes Eingangssignai zugeleicec. Die Kollektoranschliisse 
des dritten und des sechsten bipolaren Ti-ansistors 121, 131 der.ersten sceuetbaren Ver- 
starkcranordnung 100 dicncn als Ausgangc und sind iiber Verbindungsleitungen 163, 164 
mir den Basisanschliissen des ersren bzw. zweiteii bipolarcn Ttajisistors 211, 212 dcr zwci- 

10 ten sceuerbaren Vefsciirkeranordnung 200 verbunden. Die Kollcktoranschlussc des dritten 
und des sechsten bipoiaren Transistors 221, 231 der zweiten steuerbaren Verstarkeranord- 
nimg 200 sind mit Ausgangsanschiiisscn 261 bzw. 262 zum Abgeben eines verstarkten 
Ausgangssigtials verbunden. Die BasisanschlUsse dcr Transiscorcn dcr zwcitcn und dritten . 
Diffcrcnzvcrstarkcrstufcn 106, 107, 206, 207 sind in der zu Figur 2 beschriebenen Weise 

15 mit den fur beide steuerbai-en Verstarkeranordnungen 100, 200 gemeinsamen Stcueran- 
schliissen 16, 17 verbunden. tJber dicse werden die Veritiirkungslaktoren beider steuerha- 
rcr VcrsiarkerHHordnungcn gemeinsam gcsieucri. Dabci wcrdcn die Vcrstiirkungsfaklorcn 
der einzelnen Verstarkeranordnungen 100, 200 nacheinander umgestcuert, wenn die 
neuHccn und achntcn bipolarcn Transistorcn 124, 134 bzw, 224, 234 in den untcrschicd- 

20 lichen VcrstarkcranordniingcTi 100 bxw. 200 mit unterschiedlichen Emitrerflachen aiisgc- 
staltct sind. Die Abfolgc des RcgclungseinSatzcs dcr cinzclncn steuerbaren Verstarkeranord- 
nungen VOO, 200 wird dann iiber die Verhaltni.<!se dieser Eminerflachen zueinander festgc- 
legt. 

25 In wcilcrcn Abwandlungcn dcr erfindutigsgemiiSen .SdialLungsaiiordnuiig kunnen nicht 
tmr Anordnungen mit einer groliereri Anzahl steuerbarcr Verstarkeranordnungen au%c- 
baut werden, sondern es konnen auch Transistorcn beispiclswcisc cincr andcren Bauart 
eingesetzt werden, wie etwa vom entgegcngcscmcn lycitungstyp odcr in der Form von 
FcIdcflf-cktf.rj.nsistoren. 



In einem ersten DimcnsionierungsbeispicI der Anordnung nach Figur 3 weisen die neun- 
Lcn und zclinten bipoiaien Transistorcn 124, 134, 224> 234 grofiere EmitterfliicKen als die 
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. drictcn und scchstcn bipokren T.ai.sistoren 121. 131. 221 bzw. 231 auf. Bcim kondnuier- 
Uchen VergroGern einer in Pfeilrichtung zwischcn dcm crstcn and dem zweken Steuer- 
anschlufi 16, 17 angeiegten Spannung ais Srcucrsignal bcginnt die crstc stcucrbate Verstiii- 
keranordnung 100 als erste mit einer Verringerung ihres Verstarkungsfektors. "Wird diese 
Relation der EmicterflSchen vertauscht, regelt die iswcitc stcucrbarc Vcrstarkcranordnung 
200 zuerst ab. 



t 
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RF.7.I TGSZEir.T TF.NT .ISTE 

I Erste DifFerenzverstarkerstufe 

5 2 Zweitc DifFerenzverstarkerstufc (Fig.l) 

^ Dritte Differcnzvcrstiirkcrsmfc (Fig.l) 

4 Etsce Lasrimpedanz 

5 Zwcitc L-iscimpedanz 

6 Zwcite Differenzverstarkerstufe (lrig.2) 
10 2 Dritce Differenzverstajrkerstufe (Fig.2) 

II FxscerbipolarcrTransiscor. npnrLcitungstyp:bildctcrstcnAusgangszweigvonl 

12 Zweicer bipolarer Transiscor, npn-Lcitungstyp: bildct zwcitcn Ausgangszweig von 1 

13 Gleichstromqueile 
1.4 Masse 

15 15 Sciomversai-guiigSiuiscliIuG 

16 Erscer Steueriinschluft 

17 Zwciter Stcucranschlui? 

21 Dritcer bipolarer Transistor, npn-T.eiriingsryp: bildcr crstcn Ausgangsrwcig von 2 
(Fig.l) bzw.von 6 (Fig.2) 
20 22 Viertcr bipolarer Transiscor. npn-Lcitungstyp: bildct crstcn Tcilzweig des zweiten 
Ausgangszweigs von 2 (Fig. 1 ) 

23 Fanftcr bipolarer Transistor, npn4*itungstyp; bildct zwcitcn Tcilzweig dcs 
zweiten Ausgangszweigs von 2 (Fig.l) 

24 Neunter bipolarer Transistor, npn-Leitungstyp: bildet zweiten Ausgangszweig von 
1% 25 6 (Fig.2) 

' 31' Sechster bipolaier Transistor, npn-Leitungstyp: bUdet ersten Ausgangszweig von 3 

(Fig.l) bzw.von 6 (Fig.2) 
32 . Siebtcr bipolarer Transistor. npn-Leirungscyp: bildet ersten Teilzwelg de.s zweiten 

Ausgangszweigs von 3 (Fig.l) 
30 33 Achtcr bipolarer TransLstor, npn-Lcitung-styp: bildet zwcitcn Tcilzweig dcs zwcitcn 

Ausgangszweigs von 1 (Fig. 1 ) 
34 Zehnter bipolarer Transistor, npn-Leitungstyp: bHdet zweiten Ausgangszweig von 
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41 



42 



43 



100 



51 



52 



53 



101 



Z (FiB-2) 

Erstc TcHimpcdanz von 4 
Zweite 'I'eilimpedanz von 4 
Anzapfiing von i 
Ersce Teilimpedanz von 1 
Zwcirc Teilimpedanz von ^ 
Anzapfutig von 1 

Erstc s'tcuerbaxe Verstarlceranordnung (Fig.3) 
Erste DifFerenzvetstiirkcrstufc von 100 (Fig. 3) 
F.rsre Lasrimpedanz von 100 (Fig.S) 
Zvsreite Lasrimpedanz von 100 (Fip.3) 



10 

15 



20 




106 Zwcitc Diffcrcnzvcrstarkerstufe von IQO (Fig.3) 

107 Dritte DifFerenzverscarkerstufc von IQO' (Fig.3) 

1 1 1 Ersccr bipolarcr Transistor von 100, npn-T.xitungstyp: bildet ersten Ausijiingy/.wcig 
voa 101 (ri8-3) 

1 1 2 Zweirer bipolarer Transistor von 100. npn-Leitiing.styp: bildct zwcitcn 
Ausgangszweig von 101 (Fig.3) 

113 Gleichstromquellc von iOO (Fig.3) 

1 21 Dritter bipolarer Tran.sistor von lOQ, npn-Leirungstyp: bildet ersten Ausgangszweig 
von 106 (Fig.3) 

124 Neunter bipolarer Transistor von 100 . npn-T.eicungst)rp: bildct zweiten 
Ausgangszweig von 106 (Fig.3) 

131 Sechstcr bipolarer Transistor von ifiO, npn-LeitungsLyp; bildct crstcn Ausgangs- 
zweig von 107 (Fig.3) 

1 34 Zchnter bipolarer Transistor von 100, npn-Leittingstyp: bildet zweiten 

Ausgai-igszweig von IQZ (Fig-^) 

141 Erste Teilimpedanz von iQ4 (Fig.3) 

142 Zwcicc Teilimpedanz von iQ4 (Fig.3) 

143 Aiizapfung von 104 (Fig.3) 

151 Erstc TcillmpcdaJiz von 105 (Fig. 3) 

152 Zweice Teilimpedanz von 105 (FiB.3) 

153 Anzapfung von 1121 (Fig..3) 
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161 ErstcrEingangsaiisclilufiCfiircinzuverstarkendcs Signal) (Fig.3) 

162 2weiterEingans.anschlufi(fiireinzuvcrstarkcndes Signal) (Fig.3) 

163 Erste Verbindungsleitung (Fig.3) 

164 Zweite Verbindungsleitung (Fig.3) 

5 2Q0 Zweice steuerbare Verstarkcranordnung (Fig.3) 

201 Erste Diffbrcnzvcrstarkersmfe von 202.(Fig.3) 

204 Erste T-astimpedanz von 200.(Fig.3) 

205 Zwcitc I.ascimpcdaii2 von 200. (Fig.3) 

206 Zwcitc Diffcrcnzvcrstarkcnstiife von 200 (Fig.3) 
10 ZQZ Dritte DifFercnzverstaikersrufe von 200 (l'ig..3) 

211 Ersrcr bipolarcr Transi.^rfir von 200. npn-T.eitung.i:typ: bildec ersten Ausgangszweig 

^ von 201 (Fig.3) 

212 Zweiter bipolarer I'ransistor von 2M, npn-Lcitungstyp: bildct /wciren 

Ausgangszweig von 201 (Fig.3) 
!5 213 Glcichstromquelle von 200 (Fig.3) 

221 Drittcr bipolarer Transistor von 200, npn-Lcitungscyp: bildet ersten Amgangszweig 

von 206 (Fig.3) 

224 Neunter bipolarer Transisror von 20fl, npn-Leitungstyp: bildet zweiten Ausgangs- 
zweig von 206 (Fig.3) 

20 23 1 Sechstcr bipolarcr Transistor von 200, npn-Lelcungstyp: blldcc ersten Ausgangs- 
zweig von 20Z (Fig.3) 
234 Zehnter bipolarer Transisror von 223, npn-Leicungstyp: bildet zweiten 

Ausgangszweig von 20Z (Fig.3) 
241 Ersce Teilimpedanz von 224 (Fig.3) 
25 242 Zwcitc Teilimpedanz von 204 (Fig.3) 
243 Anzapfiing von 2Q4 (Fig.3) 

251 Erstc Teilimpedanz von 201 (Flg..3) 

252 Zweite Teilimpedanz von 201 (Fig.3) 

253 Anzapfiing von 221 {Fig.3) 
30 261 Ersrcr AusgangsanschlufJ von 2Q0 (fUr vcrsiSrkrcs Signal) (Fig.3) 

262 Zwciccr Au.sgangsanschluK von 200 (fiir verstiirktcs Signal) (Fig,3) 
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PATF.NTAN.SPRtrCHE 

1, Steucrbarc VcrsiUrkcriiiiordjmng, uiufdsseiid . 

- eine erste DifFcrcnzvcrstarkcrstufi: mk cincm ersten and einem zweiten Ausgangs- 
zwcig, 

einc zwcirc DifT-crcnzveKcarkerscufe, die mit dem ersren Ausgangsrweig dcr crsccn 
5 DifFerenzvcrstSrkcrstufe gekoppelt ist uiid wenigstens je einen ersten und zwcitcn 

Ausgajigszweig umfefit, auf die ein crstcr Strom im ersten Ausgangsxweig der 
crstcn DifFcrcnzverscarkerstufe steuerbax in Teilstrome aufgeteilt wird, 
cine dricte DifFerenzverstarkerstufe, die mit dem zweiten Ausgangszweig dcr crstcn 
DifFerciizvcrstarkcrstiifc gekoppelt ist und wcnig.stcns |c cincn ersten und zwcitcn 

10 Ausgangszweig umfkfit, auf die ein 7.weitcr Strom im zwcitcn Auigangszweig der 

crstcn Differenzverstarkerstufe steuerbai m Teilsu-dme aufgeteilt wird, 
eine mit cincm dcr crstcn Ausgangszwcigc dcr zwcitcn DifFcrcnzvcrstarkerstufe 
gckoppelte erste Lastimpedanz zum Erzeugen einer ersten Ausgangsspannung aus 
dem im gcnannrcn der ersten Ausgangszweige der zweiten DifFerenzverstarkcrstufc 

1 5 flie&ndcn Tcilstram und 

eine mit einem det ersten Ausgangszweige der dritten Differcnzverstarkcrstufc 
gckoppelte zwcitc Lastimpedanz zum Erzeugen cincr zwcitcn Ausgangsspannung 
aus dem im gcniinnten der ersten Ausgangszweige der drirten 
Differcnzverstarkcrstufc flicfJcndcn Tcilstrom, 

20 worin durch wenigstens cincn dcr zwcitcn Ausgangszweige dcr zweiten bzw. dritten 

Diftercnzvcrscarkerstufe die erste bzw. zweite Lastimpedanz zu einem vorgegebenen Antcil 
iiberbriickt wird. 

2. .Stcucrbarc Vcr.sLiirkctiinordnung nadi Aiisprudi 1, 

25 dadurch gckcnn7^ichnct . dai? dcr gcnanntc cine dcr zweiten Ausgangszweige der zweiten 
DifFerenzverstiirkerstufe zwei gemeinsam gesteuerte Teilzwelge umfiifJt, von dcncn em 
erstcr Tcilzwcig mit der ersten 1-a.stimpedanz gekoppelt i-tt, und da(5 der genannte einc dcr 
zweiten Ausgangszweige der dritten DifFerenzverstiirkerstufe zwei gemeinsam gestcucnc 
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Teilzweige umfiSt, von deneh ein ersrer Tcilzwcig mit der zweiten Lascimpcdanz 
gekoppelt ist. 

3. Stcucrbai'c Verstarkeraiioitliiung nath Anspruch 1, 
5 dadufch gekennzeiehnct . dafj dcr gcnanntc cine der zweitcti Ausgangszwcigc dcr rwcitcii 
DiflFcrenzverstarkerstufe mit einer Anzapfung dcr crsten I^stimpedaiiz und der gcnanntc 
eine der zweiten Ausgangsr.wcige der dritten DiflFerenzverstiirkcrstufc mit einer Anzapfung 
dcr zweiten Lastimpedanz gelcoppelt ist. 

10 4. Anordnung zum Verarbeiren clcktrischer Signale, 

jfckcnnzcichncT durch wenigstens eine steuerbare Vcrstarkcranordnung nach einem der 
vorhcrgchcndcn Anspriichc. 



15 



5. Aiiordniing nach Anspruch 4 mit wenigstens zwei steuerbaren Verstarkeranordnungen 

nach einem der Anspriichc 1 bis 3, 
dadurch gckcnnzcichncr, da.S die zweite imd driite Diffcrcnzvcrstarkcrsnife der steuerbaren' 
Verstarkeranordnungen durch gcmcinsarac Steuersignale steuerbar sind und gegencinandcr 
derart versetzte Sreuerkenniinien aufwciscn, dafi cin Umsteuern der in den Ausgangs- 
zweigen der zwciicn und dritten DifFcrenzverstarkerstufe flieRenden Tciistrome in den 
20 einzclncn steuerbaren Verstarkeranordnungen bei untcrschicdlichcn Wcrten dei- gemeiii- 
samen Steuersignale erfolgt. 



6. Anordnung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeiehnct . dafi die Ausgangszweige der zweiten und dritten DifFcrenzverstar- 
kerstufe mit Transistoren ausgebildec sind, deren Hauptsttompfedc sttomfiihrende Qucr- 
schnittsflachen aufweiscn, durch dcren Dimcnsionierung das Umsteuern der Teilstrome in 
den Ausgangszwcigcn dcr zwcitcu und dritten Diffcrcnxvcrsiarkcrslul'cn dcr cin«;lncn 
steuerbaren Verstarkeranordnungen bci den in den cinzcincn steuerbaren Verstarker- 
anordnungen untcrschicdiichen Werten der gemeinsamen Steuersignale bestimmt ist. 



25 



30 
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Steuerbare Verstarkeranordnung und Anordnung zum Verarbeicen elektrischcr Signalc mit 
wenigstens einer solchcn Vcrstarkeranordmuig. 

Beschrieben wird cine steuerbare Verstarkeranordnung, umfassend 
5 . cine crste Differenzverstarkerscufe mit cincm ersten und einem zwcitcn Ausgangs- 
zweig, 

eine zweice Differenzverstiirkcrscufc, die mit dem ersten Ausgangszweig dcr ersten 
Differenzvcrstarkcrstufc gckoppclt ist und wenigstens jc cincn ersten und zweiten 
Ausgangszweig umfafit, auf die ein crstcr Strom im ersten Ausgangszweig dcr crsrcn 
10 DifFerenzverstarkcrstufc steuerbar in Teilstrome aufgeccilt wird, 

cine dritre DiflFerenzverscarkcrscufc, die mit dcm zweiten Ausgangszweig dcr ersten 
Dififerenzverstarkcrstufc gckoppclt ist und wenigstens jc cincn ersten und zweiten 
^ Ausgangszweig umfa(5t, auf die ein zweiter Strom im zweiten Ausgangszweig der ersten 

Diffcrcnzverstarlierstufe steuerbar in Teilscromc aufgctcilt wird, 
1 5 -■ cine mil cincm dcr crsicn Ausgangszweige der zweiten Difterenzverstarkcrstufc 

gekoppeke erste Lascimpcdana zum Erzcugcn cincr ersten Ausgangsspannung aus dcm 
im genannten der ersten Ausgangszweige der zweiten Diffirrcnzverstarlcerstufe 
flieiSenden Teilstrom imd 

eine mit einem der ersten Ausgangszweige dcr dritten DifFerenzverstai-kerstufe 
20 gckoppclte zweite Lasrimpedanz zum Erzcugcn cincr zweiten Ausgangsspannung aus 

dem im genannten dcr ersten Ausgangszweige der dritten Difi-erenzvcrsciirkcrstufc 
fliefienden Teilstrom, 
worin durdi wenigstens cincn dcr /.wcitcn Ausgangszweige dcr zweiten bzw. dritten 
Diffcrenzvcrstarkcrstufe die erste bzw. zweite Lastimpedanz zu einem vorgegebenen Anteil 
I^JH 2^ uberbrUckt wird. 

Damit ist cine vorgcgcbcnc Mindestvcrstarkung, d.h. ein vorgegebener Minimalwert des 
Vcrstarkungsfektors, einfach und betriebssicher einstellbar. 

30 Fig. 1 
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